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RÉSUMÉ, - Des analyses stomacales pratiquées sur des juvéniles de saumons atlantiques (Saimo salar , 
L,), nourris expérimentalement avec de la macro-faune benthique naturelle ont permis de déterminer 
certaines modalités dans la sélection trophique, en relation avec la longueur des poissons. L’étude 
montre que les masses consommées et la taille des proies augmentent avec la longueur des prédateurs 
mais que le nombre des captures lut est inversement lié. Les P.RR. moyens (la largeur maximale des 
proies/longueur du prédateur) se situent entre 0.019 et 0,035, avec un maximum à 0,057. La fréquence 
des différents taxons capturés varie avec la longueur des saumons. La taille des proies peut cependant 
apparaître, dans les conditions présentes, comme le critère principal de sélection. 

ABSTRACT. - Relationships between size of Atlantic salmon pair {Saimo salar) and some characteris- 
tics of their prey. 

Stomach content analyses performed on juvénile Atlantic salmon ex péri mental ly exposed to 
natural benthic macrofauna allowed to détermine some modalities of trophic sélection in relation to fish 
length. Mass of prey consumed and prey st*es increased with predator length while the number of 
captures was in verse ly relate d. Food mass weighed by fis h mass was inverse ly rclated to predator size. 
Mean P.F.R (prey to fish length ratio) varied between 0.019 and 0.035, with a maximum of 0.057. The 
frequcncy of eaptured taxa varied with salmon length. However. under the condition of this study. prey 
size secmed to be the main criteria for food sélection. 

Key-words. - Salmonidae, Saimo salar , Parr, Feeding, Predator-prey relationships. 


Dans leurs sélections trophiques, les poissons sont limités par de nombreux fac¬ 
teurs. Ces derniers peuvent être morphologiques, comme le diamètre de la bouche, physio¬ 
logiques et dépendant de la faim du poisson qui s'avère comme un des facteurs prédomi¬ 
nant, La prise alimentaire est aussi fonction de la nourriture présente: densité, accessibili¬ 
té, attraction, rendement énergétique, etc., ainsi que des facteurs exogènes, comme la 
température, la luminosité, etc. 

Cette étude, confrontant des jeunes saumons atlantiques (Saimo salar) de 25 à 
94 mm de longueur à la fourche à des invertébrés vivants et consommés régulièrement 
dans le milieu naturel tente de mettre en évidence des relations entre la taille du prédateur 
et certaines caractéristiques des proies ingérées. 

Sur le saumon atlantique, des expériences ont été menées à partir de nourriture arti¬ 
ficielle (Wankowski et Thorpe, 1979; Strademeyer et Thorpe, 1987), de zooplancton 
(Àmemo û/, f 1982; Browman et Marcotte, 1987; Holm, 1987). Basés sur des proies 
naturelles, les travaux d'Allan (1981) et de Newman et Waters (1984) ont pu mettre en 
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évidence la relation de taille entre le prédateur et ses proies. Pour les corégones 
(Coregonus lavaretus ), Ponton et Muller (1990) trouvent d'étroites relations entre la taille 
de la bouche et celle des proies ingérées. 

Les résultats présentés ici s'inscrivent dans un programme d'étude plus générai 
portant sur la restauration d'une population de saumons dans la rivière Nivelle (Pyrénées 
atlantiques) (Dumas et Clément, 1993). Les poissons testés sont issus de lots d’élevage 
mené en milieu semi-naturel et destinés à soutenir la population sauvage par leur introduc¬ 
tion en rivière à près de 4 mois d'âge. Une adaptation rapide, en particulier à P alimen¬ 
tation dans le milieu naturel, leur sera nécessaire pour survivre, après leur déversement. 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Les jeunes saumons (0+) proviennent d’un chenal de frai expérimental situé sur le 
domaine INRA d’Àinhoa (Bassin de la rivière Nivelle située au Pays-Basque) dont les 
principales caractéristiques sont très proches des frayères en milieu naturel (température, 
vitesse et hauteur d'eau, granulométrie). De l'émergence à leur capture, ces jeunes pois¬ 
sons n’ont consommé que de la nourriture naturelle présente sur le substrat du chenal 

Pour l'expérimentation, les individus sont introduits dans des bacs circulaires 
(diamètre = 2 m), contenant des abris constitués par des pierres, La profondeur d'eau est 
de 25 cm et la vitesse moyenne du courant se situe autour de 25 cm/s pour un débit de 40 
l/mn. La température moyenne a été de I4°C au cours de l’expérience A (3 mai 1994) et de 
17,7 Û C pour l'expérience B (24 août 1994), Trente sept poissons de 27 à 43 mm ont été 
utilisés pour l'expérience A et 52 individus de 39 à 94 mm pour l’expérience B, 

En période de conditionnement (10 jours), le macro-benthos capturé au "filet de 
Surber" dans le ruisseau d'alimentation est distribué en abondance. Le nourrissage est 
interrompu 72 h avant les tests, afin d'accroître l'appétit des poissons. Pour éviter toute 
introduction étrangère d'invertébrés, un filet à mailles fines (0,25 mm) filtre l'arrivée 
d'eau, avant et pendant les expériences. Pour tenter de supprimer ou de réduire la compéti¬ 
tion trophique au cours des tests et d'offrir un spectre alimentaire étendu, afin que chaque 
individu puisse sélectionner les proies sans contrainte, la faune benthique prélevée sur 
près de 2 m : dans le ruisseau "à truite" alimentant les bacs est distribuée. Des prélève¬ 
ments pratiqués en juin dans ce secteur, révèlent une densité proche de 3365Q indivi¬ 
dus/m - et une biomasse équivalente à 2,7 g/m 2 . Les principaux groupes présents sur le 
substrat sont les diptères, les éphémèroptères, les trichoptères, les plécoptères, les co¬ 
léoptères, les crustacés (Gammaridae). La densité des proies jouant un rôle majeur dans 
l'alimentation (Browman et Marcotte, 1987; Thonney et Gibson, 1989), les quantités 
importantes offertes aux poissons devraient limiter son incidence. Pour l'expérience B, 
des larves d*Ephemera danica présentant des longueurs très différentes (8 à 18,3 mm) ont 
été ajoutées à ces invertébrés pour amplifier la gamme de taille des proies offertes aux 
poissons. Parmi les invertébrés classés divers, figurent des larves de trichoptères, de 
plécoptères et de mégaloptères, des crustacés et des mollusques. 

Le jour de l'expérience* la macro-faune est déversée au crépuscule, sachant que 
l'alimentation des saumons est essentiellement nocturne (Huru, 1986), Les poissons sont 
capturés 3 h après la distribution de nourriture et sacrifiés en les immergeant dans un bain 
à forte concentration de phénoxyéthanol (30%c), puis ils sont fixés dans du formol à 4%. 
Grove et ai. (1978), travaillant sur Saimo gairdneri, observent que la satiété est assez 
rapide et s'accomplirait en moins de 1 h. Il est procédé ensuite à l'analyse numérique 
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(comptage des capsules céphaliques) et pondérale (au 0,01 mg près, poids sec: 24 h à 
60°C) du contenu stomacal ainsi qu’à la mesure de plusieurs caractères morphométriques 
sur les proies ingérées (longueur totale et largeur maximale), sous binoculaire. 

Les données recueillies sur les contenus stomacaux (poids total, nombre de proies, 
leur poids et leur taille) ont été analysées par régression sur La longueur à la fourche des 
poissons selon les méthodes classiques (Snedecor et Cochran, 1967), en utilisant: 

-soit le modèle linéaire: Y = a + bx, 

- soit le modèle exponentiel: Y = a e bx (<=> Log y = Log a + bx) 

La signification statistique des coefficients a et b a été évaluée par le test t de Student. 


RÉSULTATS 

Valeur pondérale du contenu stomacal (Fig. 1) 

Le poids du contenu stomacal (Q en mg) correspond à la quantité d’aliment absor¬ 
bée en 3 h, moins La partie digérée dans cet intervalle de temps. Les résultats montrent 
que le poids des aliments augmente avec la taille des poissons. Ainsi, d’après la formule 
calculée, 

Q mg = 0,66 e °' 050 L mm (r 2 = 0,78) 

Le coefficient de régression b = 0,050 (0 = 0,003) est hautement significatif 
(1=17,5, significatif à p< 0,0001). 

Cette relation s’inverse lorsque le poids du contenu stomacal est rapporté au poids 
du poisson. Le taux de consommation, exprimé en % poids sec aliment ! poids sec pois* 
son (Higgins et Talbot, 1985), conduit à la régression: 

C% - 4,27 e ' 0,0070 L mm ^2 _ q 

Bien que très faible, cette relation est significative (t - -2,43, significatif à 
p = 0,02). Les poissons de petite taille s’alimenteraient donc un peu plus intensément ou 
digéreraient plus rapidement, ce dernier phénomène ayant été par ailleurs montré par 
Grove et a!. (1978). 

Nombre de proies (Fig. 2) 

Le nombre de proies consommées a tendance à décroître (mais non significative¬ 
ment, r - Q s 07) avec la longueur des poissons. Lorsque le nombre de proies est exprimé 
au prorata du poids des poissons, on obtient: 

N proies/g de poisson = 265,8 e ' ^*066 L mm ^ _ q,72) 

Le coefficient de régression b = 0,059 (0 = 0,004) est hautement significatif 
(t = -14,9, significatif à p = 0,0001). 11 existe toutefois une forte variabilité pour les 
poissons de petites tailles. 

Caractéristiques des proies consommées 

Poids des proies (Fig. 3) 

Le poids moyen d’une proie P présente dans Y estomac (poids du contenu stoma- 
cal/nombre de proies) augmente considérablement avec la longueur des prédateurs. 

P proie = 0,038 e L mm (r 2 = O t 74) 
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Fig, L * Poids moyens (P) du contenu stomacal par g de Salmo salar en fonction de leur longueur à la 
fourche. /Mean weiglns (P) of stomach coulent per g of Salmo salar as a fonction of theirfork lengthj 
Fig. 2 + - Nombres de proies par g de Salmo salar en fonction de leur longueur à la fourche. /Number of 
prey per g of Salmo salar as a fonction of their fork lengthf 


Le coefficient de régression b = 0*059 (a = 0*004) est hautement significatif 
(t = 35*7* significatif à p = 0.0001). Toutefois* ces valeurs ne sont que relatives dans la 
mesure où elles sont sous-évaluées» car elles ne tiennent pas compte des pertes engendrées 
par le début de la digestion. 


Largeur ou diamètre des proies (Tableau I) 

Dans f ingestion de sa nourriture, le poisson est morphologiquement limité par 
l'ouverture de sa bouche (proportionnelle à la longueur du corps). Le diamètre des proies 
est donc aussi un critère important de sélection. 

11 existe une relation entre la longueur du corps des poissons (L) et la largeur des 
proies (I): 

1 mm = - 0*784 + 0*046 L mm (r = 0*98) 

Les F.F.R* correspondant à la largeur de la proie / longueur à la fourche du poi sson 
{Wankowski, 1977* 1979)» varient dans notre étude entre 0*019 pour une larve de Chiro- 
nomidae, et Q»Q57 pour une larve de Sialidae. 


Choix spécifique des proies (Fig , 4) 

Le choix des différents taxons n'est considéré que dans T expérience B où les pois¬ 
sons et les proies ont une échelle de taille plus étendue. Dans leur sélection trophique, les 
saumons de tailles supérieures s'orientent plutôt vers les grandes éphéméroptères 
{Ephemera danica » 8 à 13,8 mm) et consomment peu de larves de Chironomidae. Le phé¬ 
nomène inverse est perçu chez les poissons de petites tailles où ces larves de diptères sont 
plus consommées. Les larves de Baetidae» de tailles intermédiaires (4 à 8»5 mm), subis¬ 
sent une prédation assez comparable par les saumons de petites et de grandes tailles. Les 
relations obtenues entre la fréquence des principaux taxons capturés et la longueur de leur 
consommateur sont significatives (Tableau II). 
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Fig. 3. - Poids moyens des proies consommées en fonction de la longueur à la fourche des Salmo salar ; 
[Mean weights of consummed prey as a fonction of Salmo salar fork length.] 

Fig. 4. - Fréquences numériques des principaux taxons consommés en fonction de la longueur à la 
fourche des Salmo salar (moyennes des classes de tailles), (Fréquences of main ma consummed as a 
(unelion of Salmo salar fork length (average of size classesl J 


Analysée sur une espèce (E. danica ) afin d'éliminer toute autre variable que la taille, 
la relation entre la longueur des proies et celle du prédateur est déterminante (r = 0,45) 
pour 50 poissons ayant consommé 159 éphémères: 

L mm Bphemera = 1,48 + 0,15 L mm prédateur 


j Taxons 

Longueur du 

corps (mm) 


ni a \ i 

mini 
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18,3 

8,0 

Baetidae 

6,5 

3,4 

ChironoTTiîdae 

7.8 
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14.2 
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Tableau L - Longueurs du corps (maximales et 
minimales) des invertébrés capturés par les 
parrs de Salmo salar , (Minimal and maximal 
body lengths of invertebrates ingested by Salmo 
salar parr ] 


% Ephemeridae 

- . 22,91 + 0,81 L 

r = 0,94 

% Baetidae 

= 40,03 - 0,22 L 

r = 0.58 

% Chironomidae 

= 99,67 - 1,16 L 

f* » 0,98 

% Divers 

= - 6,77 + 0,27 L 

r = 0.90 


Tableau IL - Relations entre les fréquences 
numériques relatives {%) des différents taxons 
consommés et la longueur moyenne à la four¬ 
che des Salmo salar pour le test B. 
[Relationship between relative percent fre- 
quencies of consummed taxa and mean length 
of Salmo salar in mm. for the B test. J 
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DISCUSSION 

Ces résultats confirment l'importance de certaines caractéristiques des proies dans 
la sélection trophique, notamment la relation directe entre la taille des proies et celle àx 
prédateur chez le jeune saumon atlantique. Les juvéniles se nourrissant à vue, les aliments 
de grande taille augmentent leur attraction. D'autres paramètres concernant les proies 
peuvent également intervenir dans le choix du prédateur: l'accessibilité, la densité, la 
forme, la couleur, la valeur énergétique des proies, etc. (Ware, 1972; Ringler, 1979; Wan- 
kowski et Thorpe, 1979; Fausch, 1984; Pyke, 1984; Browman, 1985; Stephens et Krebs, 
1986). 

Les quantités consommées par les animaux en 3 h au cours des expériences (2,4 à 
4% du poids éi corps sec) sont relativement fortes et traduisent une densité élevée des 
invertébrés disponibles et un fort appétit des poissons mis à jeun pendant les trois jours 
précédents fl estomac vide pour 89 poissons analysés). Malgré cet état physiologique, 
l 1 alimentation sélective ne semble pas être inhibée et le choix trophique subsiste. Les 
poissons sélectionnent les invertébrés les plus gros même s’ils sont moins abondants; 
les Chironomidae sont beaucoup plus nombreux que les éphémères, mais ces dernières 
seraient énergétiquement plus profitables. Palaheimo et Dickie (1965) remarquent que les 
poissons recherchent les proies de tailles optimales leur permettant une plus forte crois¬ 
sance, Une barrière morphologique est cependant constituée par l'ouverture de la bouche. 
Thorpe et Wankowski (1979) constatent que pour le saumon atlantique, la taille de la 
nourriture représente généralement entre 0,3 à 0,4 fois l'ouverture de la bouche. 

Dans cette étude, le poids moyen des proies* calculé en divisant le contenu stoma¬ 
cal par le nombre de proies comptabilisées, ne permet qu’une approche relative entre les 
poissons de différentes (ailles. En effet, une certaine partie des alimems est digérée, la 
prise de nourriture pouvant se siluer entre Û et 3 h (intervalle de temps entre la distribution 
de nourriture et V autopsie des poissons). De nombreux travaux ont montré que la vitesse 
du transit stomacal vane avec la taille des poissons (Swenson et Smith, 1973: Jobling et 
ai, 1977; Grove et ai, 1978; Rromley, 1987). Les expériences ne se déroulant que sur un 
faible laps de temps, la digestion ne devrait pas avoir de conséquences importâmes en¬ 
traînant des dérives et ne permettant pas de comparer les résultats obtenus sur les poissons 
de différentes tailles. 

Les principaux taxons consommés étant de longueurs différentes, il apparaît diffi¬ 
cile de déterminer le critère (taille ou espèce) influant sur la sélection, ei particulièrement 
chez les animaux de grande taille. La mobilité des proies qui les rend plus attractives est 
aussi à considérer. Les Chironomidae de petites tailles demeurent sur le fond et se dépla¬ 
cent peu. alors que les larves d’éphémères (Baetidaej sont plus mobiles, donc plus visibles 
et accessibles. Strademeyer et Thorpe (1987) observent que près de 75% des proies captu¬ 
rées par les saumons sont dérivantes. Analysée sur une seule espèce {Ephemera danica), la 
relation de longueur entre la proie et son prédateur démontre bien la prédominance de ce 
paramètre dans la sélection trophique. Chez la truite fano (Salmo trutta). Neveu et Thibault 
(1977) constatent que des poissons de 2 classes d'âge adjacentes peuvent capturer le même 
organisme, mais à des tailles différentes. 

Dans leur choix taxinomique, les saumons consommant des Chironomidae et des 
Baetidae s'orientent déjà vers un régime très proche du milieu naturel (Hum, 1986; Peter- 
son et Martin-Robi chaud, 1986; Vignes, 1995) et modifient peu la composition de leur 
repas depuis leur émergence des graviers (Vignes et Hé 1 and, 1995). 
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